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(54) Title: COMPOSITE MATERIAL 

IT) 

\Q (54) Bezeichnung: VERBUNDMATERIAL 



(57) Abstract: According to the invention, a composite material is produced from a PP outer layer and a non-crosslinked XPP foam 
' film, whereby a lamination or welding occurs. 

O 

(57) Zusammenfassung: Nach der Erfindung wird ein Verbundmaterial aus einer PP-Deckschict und unvemetztem XPP-Schaum- 
}^ folie hergestellt, wobei eine Kaschierung oder ein VerschweiBen stattfindet. 
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Verbundmaterial 

Die Erfindung betrifft einen Verbund einer kaschierfahigen bzw. verschweiBbaren PP- 
Deckschicht, insbesondere aus einer TPErO-Folie(themioplastische PolyolefinrElastomer,, 

nachfolgend TPO genannt) oder aus einem Textil (Gewebe oder Vlies), mit einer 
Polypropylen(PP)Schaunischicht, insbesondere in der Form einer Folie oder Bahn. 

Bekannt ist solches Verbundmaterial mit TPO-Folien als Deckschicht vor allem im 
Kraftfahxzeug(Kfz)Bereich.. Zu den Einzelheiten solcher TPO-Folien wird Bezug genommen 
die US-PS 6245856, US-PS 6140420, US-PS 5998524, US-PS 5985971, US-PS5763534, US- 
PS 5594080, US-PS 4871799, US^PS 6268064, US-PS 6180709, US-PS 5786403, US-PS 
5783302, US-PS 5665822, US-PS 5011891, US-PS 4843129. 

TPO-Folien werden zumeist extrudiert und auf einer Kalanderanlage zunSchst geglattet 
und/oder genarbt bzw. gepragt bzw. mit einem Muster an der Oberflache versehen. 
Anschliefiend wird eine Schaumschicht aus einem vemetzten Ethylen/Propylen-Copolymer 
aufkaschiert oder beim Kaiandrieren zugefahren. 

Unter Extrudieren versteht man das kontinuierliche Aufschmelzen von Kunststoff- 
Formmassen und Austragen durch eine formgebende Diise, auf die unten noch eingegangen 
wird. 

Als Ausgangsmaterial kommen Kunststoffe in Granulatform, als Pulver oder auch als 
Mischungsrezeptur in Frage. Der feste Kunststoff muB zunachst aufgeschmolzen werden. 
Dann muB die Einsatzmischung hombgenisiert werden und zuletzt auf Extrusionstemperatur 
abgekuhlt werden. 

Fiir diese Behandlung sind verschiedene Extruderbauformen gebrauchlich. Der 
Einschneckenextruder besteht aus nur einer Schnecke, die in einem umgebenden Gehause 
lauft. Die Schnecke wird tiber eine Eingangsoffhung/Trichter mit dem Ausgangsmaterial 
gespeist. Im Extruder wird der Kunststoff unter erheblichem Dnickaufbau erwarmt und 
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verformt, bis eine Plastifizierung/Schmelze entsteht. Die entstandene Schmelze wird solange 
gemischt, bis eine ausreichende Homogenisierung gegeben ist. Durch die Mischungsarbeit 
enfeteht Warme, welche kontinuierlich abgefiihrt werderi'miiB, Die Mischungstemperatur ist 
regelmaBig eine andere Temperatur als die Extrusionstemperatur. Das ist die 
Schmelzetemperatnr in der Extrusionsdiise. Diese Temperatur ist geringer. Zumeist ist 
deshalb nach dem Homogenisieren eine Kiihlung erforderlich. 

Die entstehende und abzufuhrende Warme wird tiber das umgebende, gekiihlte Gehause und 
bei zeitgemaBen Einrichtungen auch iiber die mit einer Kiihlung versehene Schnecke 
abgefiihrt. Beide Maschinenteile konnen bei der PlastijQzierung auch zur Erwaraiung genutzt 
werden. 

Die TPO-Folien kdrmen sofort diiim extrudiert werden und/oder durch Kalandrieren auf ein 
bestimmtes diinnes MaS gebracht werden. 

Um zeitgemal3en Folienbreiten gerecht zu werden, wird zumeist eine BreitschUtzduse 
verwendet. Aus der BreitschUtzduse fallt das Material quasi als thermoplastische Folic an. 
Zwischen den Kalanderwalzen findet die weitere MaBgebung(Breitengebung und/oder 
Dickengebung) statt. 

Es sind auch Verfahren bekannt, bei denen die extrudierte Schmelze hin- und hergehend im 
Kalanderspalt abgelegt wird. 

Beim Kalandrieren wird die Folie zwischen mindestens ein Kalanderwalzenpaar gefahren. 
Vorzugsweise sind mehrere Walzen hintereinander angeordnet. Es wird unterschieden 
zwischen der Zahl der Walzen und zwischen deren Anordnung. Die Kalanderwalzenzahl geht 
zumeist nicht tiber funf hinaus. Die Kalanderwalzen konnen alle in einer waagerechten Ebene 
Oder einer schragen Ebene oder vertikalen Ebene angeordnet sein(I-Form). Es sind auch 
Anordnungen bekannt, bei denen die Walzen in der Seitenansicht eine L-Form oder eine Z- 
Form oder eine S-Form oder eine F-Form oder eine A-Form oder eine Dreieck-Form oder 
aadere Formen bilden. Entscheidend ist, daft die Folie zunachst in einen Walzenspalt gefahren 
wird. Dabei setzt eine bleibende Verformung voraus, daB die Verformung uber die 
Elastizitatsgrenze hinausgeht. Bei Kunststoff wird die Elastizitatsgrenze durch Erwarmung 
herabgeseetzt oder dadurch herabgesetzt, daB die Folie in einer Hitze (ohne zusatzliche 
Erwarmung) aus dem Extrusions vorgang zwischen die Kalanderwalzen gefahren wird. 
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Die PP-Kimststoffschaumschicht besteht aus Griinden nachfolgend erlauterter Anwendungen 
aus einem vemetzten Kunststoff. AUe bei der Vemetzung vorkommenden Kunststoffe 
besitzen Makromolekule, die durch eine Vemetzungsreaktion miteinander verbunden werden. 
Fur die Verarbeitung mtissen die Kunststoff als losliqhe bzw. schmelzbarer Ausgangsstoffe 
vorliegen, die aus weitgehend linearen bzw. teilvemetzten Molekiilen oder aus 
niedermolekularen Verbindungen bestehen. Die Schmelzbarkeit eroffnet auch den 
Extrusionsweg. Dabei kann auch ein Kunststoffschaum erzeugt werden. Der eigentliche 
Werkstoff entsteht erst bei der Verarbeitung durch Vemetzungsreaktion. Die 
Vemetzungsreaktion kann durch Erwarmung, Bestrahlung, chemisch und in anderer Weise 
erfolgen. 

Ein groBer Anwendungsbereich der hier erorterten Verbundmaterialien mit vemetztem PP- 
Schaum ist der Kfz-Innenbereich. Iin Kfz finden sich eine Vielzahl von Teilen mit einer 
Deckflache, die ein bestimmtes Dekor oder eine bestimmte Beschaffenheit besitzen soli. So 
karni die Deckflache den Eindruck einer Auskleidung in Leder erwecken. Das Leder setzt den 
Eindruck von Hochwertigkeit. Es kann aber auch ein anderes Dekor gewtinscht sein. 

Als Deckschicht kann auch ein Textil gewunscht sein. Bei den Textilien wird zwischen 
Gewebe und Vlies unterschieden, Beim Gewebe sind die Textilfasem in einer bestimmten 
Ordnung miteinander verwirkt bzw. ineinander verschlungen. Das gibt dem Gewebe aus 
sicher heraus Festigkeit. 

Bei dem Vlies werden die Fasem ungeordnet(wirr) aufeinander abgelegt und z.B. durch 
Kleben oder SchweiBen miteinander verbunden. 

Die Deckschicht an Kfz-Teilen soil nicht nur ein Dekor besitzen. Sie muR auch den 
vorkommenden Innentemperaturen im Kfz standhalten. 

Beide Aufgaben werden vorziiglich durch Verbundmaterial mit einer eingangs beschriebenen 
Deckschicht und mit einer vemetzten Kunststoffschaumschicht erfiillt. Das gilt fUr 
Armaturenbretter, Armlehnen Ttirseitenverkleidungen, Hutablagen, fur die Verkleidung von 
Hutablagen und anderes. Mit dem Schaumriicken des Verbundmateriales koimen 
vorteilhafterweise auch Unebenheiten ausgeglichen werden und kann eine weiche, 
nachgiebige Oberflache mit angenehmer Anmutung geschaffen werden. 



3 



wo 02/062571 



PCT/EP02/01236 



Ftir die veraetzte Kunststoffschaumschicht findet ein Ethylen/Propylen-Copolymer 
Verwendung. In zeitgemaBen Kfz mussen die verwendeten Verkleidimgsteile eine bestimmte 
Form erhalten, die durch Thermoformieren des Verbundmaterials erreichbar ist. Zumeist 
findet das Thermoformieren als Tiefziehen statt. 

Das bekannte Verbundmaterial mit dem PP-Deckmaterial und dem vemetzten 
Kunststoffschaum hat sich bewahrt, gleichwohl hat sich die Erfindung die Aufgabe gestellt, 
derartiges Material zu verbessem. Dabei geht die Erfindung von der Erkenntnis aus, daB die 
Warmfestigkeit des bekannten Verbundmaterials mit etwa 110 Grad Celsius dessen 
Tiefziehfahigkeit im wesentlichen bestimmt. 

Nach der Erfindung wird eine bessere Tiefziehfahigkeit dadurch erreicht, dafi anstelle der 
bisherigen vemetzten PP-Schaumschicht eine thermoplastische und unvemetzte Polyproyplen 
(PP)Schaumschicht aufgebracht wird. Die Deckschicht ist bereits bei relativ geringem Anteil 
an PP mit der PP-Schaumschicht kaschierfahig bzw. verschweiBbar. Zumutbare Ergebnisse 
werden bereits erreicht, wenn der Anteil an PP in der Deckschicht 5Gew%5 bezogen auf das 
Gewicht des Kunststoffes in der Deckschicht ist. Je groBer der PP-Anteil ist, desto besser sind 
die Kaschier- und SchweiBergebnisse. Vorzugsweise ist der PP-Anteil deshalb mindestens 
30Gew% und noch weiter bevorzugt mindestens 50Gew%. Die TPO-Folie erreicht das mit 
einer entsprechenden Matrix aus PP. 

Nach der Erfindung besteht die unvemetzte PP-Schaumschicht aus einem speziellen 
PP(Polypropylen) mit high Meltstrength (HMS). Als unvemetzt wird dabei auch ein 
verzweigtes Polypropylen angesehen. Verzweigtes PP kann aus stmkturisomeren 
Propylenpolymeren bestehen, die in einem der Polymersynthese nachfolgenden 
Modifiziemngsschritt entstehen. Besonders gunstig sind Langkettenverzweigungen. Das 
verzweigte PP ist der Struktur von LDPE ahnlich, ist thermoplastisch und gut verschaumbar. 
Vemetztes PP ist je nach Grad der Vemetzung verschaumbar, aber auf Gmnd der Vemetzung 
nicht mehr einschmelzbar. 

Das erfmdungsgemaB verwendete unvemetzte PP wird aus der Vielzahl angebotener 
unvemetzter PP-Materialien ausgewahlt und zeichnet sich von anderem unvemetzten PP 
dadurch aus, daB ein feiner Schmelzestrang eine bestimmte Schmelzefestigkeit zeigt. Zur 
Bestimmung der Schmelzefestigkeit wird der Kunststoff in einem Zylinder schmelzfliissig 
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gehalten und mit einem Kolben durch eine Duse ausgedriickt. Der austretende 
Schmelzestrang wird von zwei RoUen oder Walzen erfaBt und imter zimehmender 
"Beschleunigung abgezogen, bis es zum AbriB kommt. Die Zugkraft beim AbreiBen ist die 
Schmelzespannung. 

Die bestimmenden Parameter des Vorganges sind: 
Diisendurchmesser 1mm, 
Dtisenlange 20 mm, 
Schmelzetemperatur 200 Grad Celsius, 
Zylinder mit Innendurchmesser 1 5 mm, 
Beschleunigung des Schmelzeabzuges 0,12 mm pro Sekunde^ 
SchmelzeausstoB aus der Duse mit 1 Kubikzentimeter pro Minute) 
Sclimelzespannung soli mindestens 5 g(cN) sein. 

Das PP HMS kann auch in Mischungen mit anderen Kunststoffen vorkommen. Vorzugsweise 
fmdet eine Mischung aus PP HMS und PP-Homopolymeren oder PP-Copol3maeren statt. 
Dabei werden die PP-Homopolymere bevorzugt. Je nach Dichte des PP-Schauihes kann 5 bis 
70Gew% PP-Homopolymer, bezogen auf die gesamte Kunststoffinenge, dem PP HMS 
zugegeben werden. 

PP HMS ist ein handelstiblicher Kunststoff, z.B. wird PP-HMS von der Firm Basell und von 
der Firma Borealis angeboten. 

PP HMS ist unter anderem beschrieben in folgenden Druckschriften: 

Zeitschrift Kunststoff 1992, S.671ff US-A-4916198, DE-B^3220269, DE-A-.1504355, DE-B- 
6307637, 

Zum Schaumen des erfindungsgemafi verwendeten Kunststoffes kommen diverse Treibmittel 
in Betracht. Es wird zwischen chemischen und physikalischen Treibmitteln unterschieden. 
Chemische Treibmittel koimen als Zumischungsanteil dem Ausgangsmaterial zugegeben 
werden und reagieren zum Beispiel unter Druck und/oder Temperatur durch Freisetzung von 
Gas. Zu den chemischen Treibmitteln gehort die Isocyanat-Wasser-Reaktion. Sie liefert 
gasformiges Kohlendioxid als Treibgas. Beim physikalischen Verfahren wird durch den 
Zusatz niedrigsiedender Fltlssigkeiten das exotherm reagierende Gemisch durch Verdampfen 
des Treibmittels aufgeschaumt. Dabei werden anstelle der friiher verwendeten FCKW aus 
Griinden des Umweltschutzes heute die Ozonschicht weniger bzw. nicht schadigenden 
HF ( C) KW und/oder Kohlenwasserstoffe verwendet. 
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Nach einem weiteren Merkmal der Erfindung finden besonders die Kohlenwasserstoffe wie 
Propan, Butan, Isobutan, Pentan ausschlieBlich oder zusammen mit anderen Treibmitteln 
Anwendung. Der Treibmittelanteil der Kohlenwasserstoff betragt in der Treibmittelmischung 
mindestens 50Gew% bezogea^auf die gesamte Treibmittelmenge. Vorzugsweise ist der Anteil 
der Kohlenwasserstoffe hoher, wahlweise auch 90Gew% und mehr, bezogen auf die gesamte 
Treibmittelmenge sein. Das gilt fiir geringe Schichtdicken des Schaumstoffes, ohne daB es zu 
nachteiligen Wirkungen auf den Schaum kommt. 

Andere Anteile der Treibmittelmischung koimen inerte Gase sein, insbesondere Kohlendioxid 
und Stickstoff Ihr Anteil .an der gesamten Treibmittelmischung kann wahlweise bis zu 
25Gew% sein. 

Der Treibmittelanteil betragt - bezogen auf die gesamte Kunststoffinenge je nach 
Schaumdichte und je nach Zusammensetzung der Treibmittelmischung zwischen 3 und 
15Gew% 

Giinstig ist eine Herstellung des Schaumes mittels Extruder. Die oben beschriebenen 
physikalischen Treibmittel werden vorzugsweise in Flussigform an geeigneter Stelle in den 
Extruder eingespritzt. Geeignet fur die Einspritzung ist die Dispergierungszone bzw. die 
Homogenisierungszone am Extruder. Der Extmder verteilt das Treibmittel in feinster Form in 
der Schmelze. Dieser Zustand kann durch Stabilisatoren und Keimbildner unterstutzt werden. 
Im Extruder findet vor der Extmsionsdiise ein erheblicher Dmckaufbau in der Schmelze statt. 
Die Schmelze tritt daim aus der Diise in einen Raum mit wesentlich geringerem 
Umgebungsdnick, vorzugsweise naturgegebenem Umgebungsdmck. Aufgrund des 
Dmckabfalls dehnt sich das in der Schmelze fein verteilte Treibmittel/Treibgas aus. Es kommt 
zu einer Zellbildung in der Schmelze. Die ZellgroBe und das MaB des Aufschaumens 
(Aufschaumgrad) lassen sich mit diversen Hilfsmitteln einschlieBlich den genannten 
Stabilisatoren und Keimbildnem steuem. 

Die vorstehend beschriebene Herstellung unvemetzten PP~Schaumes kann als 
Direktschaumung bezeichnet werden, well der gewtinschte Aufschaumgrad in einem Schritt 
erzeugt wird. Das unterscheidet sich wesentlich von der bisherigen Herstellung vemetzten 
Schaumes flir derartiges Verbimdmaterial: Bei der herkommlichen Verfahrensweise wird 
zunachst eine Schaumbahn mit geringem Aufschaumgrad erzeugt. Das eigentliche 
Aufschaumen erfolgt in einem zweiten Schritt bei einem anschlieBenden Durchlauf durch 
einen Ofen. Im Ofen findet eine Vemetzung als Voraussetzung flir ein bleibendes Schaumen 
statt. Bei diesem Vorgang beinhalten der Ofen und die Zufuhrungs- und 
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Abfuhrungseinrichtungen einen vergleichsweise groBen baulichen Aufwand. Vergleichsweise 
zeigt das bisherige Verfahren auch einen groBen Energieaufwand. 

Das erfindungsgemaBe Verbundmaterial zeichnet sich durch eine hohere Warmfestigkeit als..> 
das bekannte Verbxmdmaterial aus. Gegenuber bekanntem vemetztem PP-Schaum kann ein 
unvemetzter PP-Schaum mit hoherem PP-Gehalt verwendet werden, welcher dem Schaum die 
hohere Waimebestandigkeit und infolgedessen eine bessere Tiefziehfahigkeit vermittelt. 

Die ZellgroBe des Schaiimes betragt 0,5 bis 4 mm, vorziigsweise 0,5 bis 1,5 mm. Die ■ 
Verbundmaterialdicke betragt 0,5 bis 10 mm und mehr, vorzugsweise 2 bis 4 mm. Die 
groBeren Dicken werden vorzugsweise dadurch erreicht, daB weitere PP-Schaumschichten 
aufkaschiert werden. 

In dem Verbundmaterial hat die Deckschicht vorzugsweise ein Gewicht von mindestens 120 
Gramm pro Quadratmeter, weiter bevorzugt von mindestens 320 Gramm pro Quadratmeter 
und noch weiter bevorzugt von mindestens 520 Gramm pro Quadratmeter. Bei TextiUen 
entspricht die Angabe des Flachengewichtes der tibUchen Kennzeichnung. 
Aus Griinden der EinheitUchkeit ist das FlSchengewicht auch fur die Folien und Bahnen 
angegeben worden. Vom Flachengewicht fmdet der Fachmann uber das spez. 
Materialgewicht und uber das FoUen- und Bahnenvolumen pro Quadratmeter zur FoUen- und 
Bahiiendicke. 

Das hohere Flachengewicht der Deckschicht verbessert verschiedene Eigenschaften wie z.B. ■ 
die Festigkeit des Verbundmaterials bzw. der Deckschicht. 

Das Raumgewicht des Verbundmaterials betragt 20 bis 400 kg pro Kubikmeter, vorzugsweise 
30 bis 1 50 kg pro Kubikmeter. 

Das erfindungsgemaBe Verbundmaterial zeigt auch eine groBere Tiefziehfahigkeit, sowohl in 
positiver als auch in negativer Richtung. D.h. sowohl bei Auswolbungen der Folie in 
Richtung des PP-Schaumes als auch bei Auswolbungen in Richtung der PP-Deckschicht. 
Mangels der Vemetzung kaxm das erfindungsgemaBe Verbundmaterial leichter recycelt 
werden. 

Vorteilhafterweise kann das Verbundmaterial sich bei entsprechender Erwarmung so an die 
formgebende Flache anlegen, daB sich Dekormuster in der Sichtflache des Verbundmaterials 
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abbilden. Typische Dekormuster sind sogenannte Narben, die das Aussehen von Leder 
vermitteln. Die notwendige Erwarmung kann eine kurze Uberhitzung der Verbimdoberflache 
aiif Temperatureti um oder iiber den Schmelzpunkt erforderlich machen, um eine gewurischte 
Abbildung des Dekomiusters zu bewirken. 

Die hohe Warmfestigkeit und groBere Tiefziehfahigkeit eroffhet tlber den oben beschriebenen 
bekannten Verarbeitungsweg auch neue Verarbeitungswege, 

Die PP-Schaumsehicht und die PP-Deckschicht konnen durch Kaschieren verbunden werden 
Beim Kaschieren werden der PP-Schaum und/oder die PP-Deckschicht an ihren 
Beruhnmgsflachen kurzfristig plastifiziert. Die minimale Envarmung liegt bei 20 Grad 
Celsius unter dem Schmelzpunkt. Die PP-Deckschicht kann dabei dadurch auf die notwendige 
Temperatur gebracht werden, da6 von einer hochwarmen Beruhrungsflache der PP- 
Schaumschicht Warme an die PP-Deckschicht abgegeben wird. Die WSrme kann auch von 
einer hochwarmen Beruhrungsflache der PP-Deckschicht an eine weniger warme 
Beruhrungsflache der PP-Schaumschicht flieBen. 

Die Schmelzpunkt der Deckschicht liegt bei Verwendung von TPO je nach Materialauswahl 
bei 120 bis 170 Grad Celsius, die von PP bei 145 bis 170 Grad Celsius. Fur beide Schichten 
des Verbundmaterials wird die Materialauswahl so getroffen, daB das Verbundmaterial eine 
Warmfestigkeit von 140 bis 180 Grad Celsius aufweist. Dabei wird vorzugsweise ein PP- 
Schaummaterial mit einem Schmelzpunkt von mehr als 155 Grad Celsius, noch weiter 
bevorzugt von mehr als 165 Grad Celsius verwendet. 

Die Schmelztemperatur kann bei der Erwarmung der Kaschierflachen auf Kaschiertemperatur 
kurzzeitig bis 250 Grad Celsius erreichen, ohne daB es zu einer wesentlichen 
Beeintrachtigung des Materials kommt. Die kurzfristige Erwarmung stellt sicher, daB nur 
oberste Materialschichten plastifiziert werden und die damnter Uegenden Schichten 
unbeeintrachtigt bleiben. Die erwarmten Folien werden sofort zwischen geeigneten RoUen 
Oder Walzen gegeneinander gefahren/gedruckt. 

Es liegt dabei im Rahmen der Erfmdung, wenn bei dem PP-Schaum und/oder der PP- 
Deckschicht keine optimale Temperatur eingehalten wird, d.h, wenn die Temperatur an der 
einen oder anderen'Flache sehr viel weiter unter dem Schmelzpunkt liegt. Dann entsteht eine 
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Verbindung mit geringerer Haltbarkeit/Abzugfestigkeit als bei dem bevorzugten 
Kaschiervorgang. 

Der Kaschiervorgang kann in einem separaten Arbeitsschritt erfolgen. Dann werden die. ' 
notwendigen Oberfiachentemperaturen mit Hilfe geeigneter Warmequellen herbeigefuhrt. 
Geeignete Warmequellen sind z.B. Warmestrahler oder Warmluftgeblase. Die Warme kann 
auch durch Benihrung mit heiiSen Walzen oder durch Beflanunung aufgebracht werden. 

Die Verbindung der TPO-Folie mit dem PP-Schaum kann auch beim Kalandrieren dadurch 
erfolgen, daB nach der Formgebung der TPO-FoIie der PP-Schaum als Folie gegen die heifie 
TPO-FoIie gefahren wird. Dabei kann der Wamieinhalt der TPO-Folie genutzt werden, urn 
die Benihmngsflache der PP-Schaumfolie auf die gewunschte Temperatur zu bringen. Je nach 
Temperatur der TPO-Folie kann sogar eine kalte(Raumtemperatur) oder geringer 
vorgewarmte PP-Schaumfolie an der BeruhrungsflSche von der TPO-Folie auf 
Kaschiertemperatur gebracht werden. 

Eine weitere Variante der Erfindung sieht vor, daB die Schaumfolie auf die Deckschicht 
aufextmdierte wird. Wegen der Einzelheiten dieses Verfahrens wird Bezug genommen auf 
Kunststofftechnik Thermoplastische Partikelschaumstoffe, 1996, VDI Verlag GmbH, 
Diisseldorf, Abschnitt Neue Verfahren zur Verbundbauteil-Entwicklung, Bild 9 und 
zugehorige Beschreibung. Bei dem Verfahren kann mit dem aufextrudierten 
Kunststoffschaum eine ausreichende Erwarmung der Bertihrungsflache der Deckschicht 
erfolgen, so daB direkt eine Verbindung entsteht. Wahlweise kann die Verbindung auch durch 
eine Vorwarmung der Deckschicht begunstigt werden. 

Wie oben bereits deutlich gemacht, wird ein groBer Anwendungsbereich bei Kraftfahrzeugen 
gesehen. Das erfmdungsgemaBe Verbundmaterial kann dort Werkstoffe ersetzen an: 
Verkleidungs- und Anbauteilen, Sonnenblenden, A-, B- und C-Saulenverkleidungen, 
Rammschutzleisten 

Verbesserung kann dabei erreicht werden in: 

Ausbildung von Kantenbereichen und Umbug, Vereinfachung der Herstellung, Verringerung 
der Kosten, Energieeinsparung, Verbesserung der Festigkeit, ProzeBsicherheit, geringere 
Taktzeit, verbesserte Bedingungen fur das Einlegen von Schamieren, Licht- oder 
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Spiegelhalteningen, Rahmen, Klipse, elektronischen Bauteilen, Inlays aus anderen 
Materialien, Anbaulemente, 

Verbesserung der haptiscHeh' Eigenschaften, okologischer Gewinn, Recyclingfahigkeit, 
bessere DekorqualitSten, hohere MaBgenauigkeiten, Gewichtreduzierung, sortenreine 
Herstellung, Einsparung der Temperung von Kunststoffteilen, Vermeidung von 
Faltenbildung, gleichbleibende Qualitat, verbesserter stoffschlussiger und formschliissiger 
Verbund, 

Das erfindungsgemaBe Verbundmaterial eignet sich liber die beschriebenen- 
Anwendungsbereiche im Kfz-Bereich hinaus fllr diverse Anwendungen, bei denen es auf 
Oberflachen und Verschonenmg(DekorflaGhen) .ankommt. Zu den anderen 
Anwendungsbereichen gehoren Mobel, Kindersitze, Taschen jeder Art, Etuien. 
Auch die Anwendung auf FnBbodenheizimgen ist moglich. Fufibodenheizungen besitzen eine 
im FuBboden verlegte Heizschlange. Ublicherweise wird die Heizschlange in Formkorper 
eingebettet. Die Oberflache des Formkorpers kann mit dem erfindungsgemaBen 
Verbundmaterial gestaltet werden. 

Bei Verkleidimgen von Ttlren und in Verbindung mit aufkaschierten Textilien kann das 
erfindungsgemaBe Verbundmaterial andere Werkstoffe ersetzen. 

Desgleichen konnen andere Werkstoffe an Kniekissen oder an Isoliermatten mit den 
erfindungsgemaBen Verbundstoffen ersetzt werden. 

Bei der Anwendung kann sich die Handhabung des Verbundmaterials z.B. auf einen 
Materialzuschnitte beschranken. In anderen Anwendungen kann das Verbundmaterial in der 
Bahn oder als Zuschnitt zusatzlich thermoformiert werden. Beim Thermoformieren wird das 
Verbundmaterial erwarmt und anschlieBend verformt. Die notwendige Warmezufuhr 
verringert sich, wenn das Verbundmaterial aus seiner Herstellung noch einen gewissen 
Warmeinhalt besitzt. 

Das Thermoformieren herkSmmlich in einer Presse zwischen Matrize und Patrize erfolgen. Es 
kann auch eine Thermoformierung allein oder zusatzlich durch Anlegen eines 
Saugzuges(Unterdruckes) und/oder an der gegeniiberliegenden Seite durch Anlegen eines 
(Luft)Druckes erfolgen. 
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In weiteren Anwendungen kann eine Verbindung des Zuschnittes mit anderen ganz oder 
teilweise fertigen weiteren Formteilen/Werkstiicken stattfmden. Der Begriff 
Formteile/Werksttick ist hier wait zu'verstehen. Es kann sich auch um gerade und/oder rund ■ 
und/oder eckige Teile handeln. Es kann sich auch um Textilien oder weitere Folien handeln. 
Mit dem erfindungsgemaBen Verbundmaterial konnen MQbelteile wie Lehnen imd Sitze 
gestaltet werden. Die oben beschrieben PP-Deckschicht bleibt in der Verbindung mit einem 
anderen FormteilAVerkstuck regelmSfiig auBen. Dort soil die Deckschicht die Oberflache 
bilden. Die PP-Schaumschicht liegt dann innen. 

, Eur. die Verbindung .sind .diverse. Verbindungstechniken geeignet, z.B, Kleben, SchweiBen.- 

Die weiteren Fomiteile/Werkstucke, mit denen eine Verbindung gewiinscht wird, konnen 
ungeschaumte oder geschaumte Kunststoffteile sein. Mit vielen Materialien ist eine Klebung 
unproblematisch. Bei weiteren Formteilen/Werkstiicken kann auch eine Verbindung in Form 
eines SchweiBens oder Kaschierens erfolgen. 

Die SchweiB- und Kaschierverbindung mit einem weiteren Formteil/Werkstuck setzt wie bei 
dem oben beschriebenen Kaschieren und SchweiBen eine ausreichende Erwarmung der 
Beruhrungsflachen voraus. Die Mittel zur Erwarmung konnen die gleichen wie bei der oben 
beschriebenen Kaschierverbindujig oder SchweiBverbindung zwischen PP-Deckschicht und 
' PP-Schaumschicht sein. Neben der Erwarmung ist die SchweiBfahigkeit bzw, 
Kaschierfahigkeit Voraussetzung. Es gelten die gleichen Anfordemngen an den Mindestanteil 
von PP im Material wie bei der Herstellung des Verbundmaterials aus PP-Deckschicht und • 
PP-Schaumschicht. Besonders gunstige Ergebnisse stellen sich bei gleichartigen Werkstoffen 
in dem PP-Schaum und in dem weiteren Formteil/WerkstUck ein. Deshalb bestehen die 
weiteren FormteileAVerkstticke vorzugsweise zumindest teilweise auch aus PP. 

Soweit bei der Verbindung vorgesehen ist, daB sich das Verbundmaterial an eine geformte 
Oberflache des korrespondierenden Formteiles/Werkstiickes ganz oder teilweise anlegt, wird 
das Verbundmaterial wahlweise durch vorhergehende Thermoformierung der Oberflache 
angepaBt. Zur Umsetzung der Thermoformiemng bedient sich die Erfindung auch bekannter 
Einrichtimgen und Verfahren, wie sie beschrieben sind in Kunststofftechnik, 
Thermoplastische Partikelschaumstoffe, 1996, VDI-Verlag GmbH, Diisseldorf, Abschnitt 
Neue Verfahren der Verbundbauteil-Entwicklung, Seiten 133 bis 163. 
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Wahlweise findet die Thermoformierung des Verbundmaterials in einem separaten Vorgang 
statt. Die separate Thermoformierung kann eine werkzeugexteme Erwarmung des 
Verbundmateriales beinhalten. Das erleichtert eine homogene ErwSrmung, so daB auf eine 
Tempemng des entstandenen Formteiles verzichtet werden kann. 

Die Thermoformierung kann dabei zeitUch so weit vor der Verbindung mit einem weiteren 
Formteil/Werkstuck Uegen, daB das Verbundmaterial praktisch wieder erkaltet und fiir eine 
VerschweiBung bzw. Kaschierung an den SchweiB- und Kaschierflachen vollstandig 
wiedererwarmt werden muB. Bei geringem zeitlichen Abstand besitzt das Verbundmaterial an 
den Schweififlachen bzw. Kaschierflachen ndch eine' Restwarme aus der Thermoformierung, 
so dafi nur eine mehr oder weniger geringfiigige Wiedererwarmung stattfinden muB. Der 
zeitliche Abstand kann auch fiir eine gegebenenfalls gewiinschte Absenkimg der Temperatur 
innerhalb des PP-Schaumes im Verbundmaterial genutzt werden, um empfindlichere PP- 
Schaumsorten zu stabilisieren. Die Temperaturgrenzen konnen mit einigen Versuchen 
ermittelt werden. 

Bei der Wiedererwarmung laBt sich die Temperatur an den SchweiBflachen bzw. 
Kaschierflachen ohne weiteres tiber die Temperatur der Thermoformiemng hinaus fur kurze 
Zeit erhohen, weil der PP-Schaum eine geringe WSrmeleitfahigkeit besitzt. 

Wahlweise erfolgt die Verbindung mit einem weiteren Formteil/Werkstuck durch Kaschieren 
auch in einem einzigen Vorgang unter Thermoformieren/Tiefziehen des Verbundmaterials . 
Bei der Verfahrensweise ergibt sich eine optimale Warmeausnutzung. 

Beim Tiefziehen bzw. Thermoformieren fmdet eine mehr oder weniger durchgehende 
Erwarmung des Verbundmateriales auf Verformungstemperatur statt. 

Bei der gleichzeitigen Thermoformierung des Verbundmaterials und dessen Verbindung mit 
einem weiteren Formteil/Werkstuck kann es wegen der unterschiedlichen Anforderungen an 
die Erwarmung fur das Thermoformieren imd an die Erwarmung fur das Kaschieren 
vorteilhaft sein, die durchgehende Materialerwarmung fiir den Tiefziehvorgang auf einem 
deutUch niedrigeren Temperatumiveau als die Erwarmung beim Kaschieren durchzufiihren. 
Die Temperatur kann z.B. 20 Grad Celsius und mehr unter der oben beschriebenen 
Temperatur fiir das Kaschieren liegen. Die richtige Temperatur kann mit einigen Versuchen 
bestimmt werden. 

Uberraschender Weise bricht der so warmebehandelte Schaum des Verbundmaterials nicht 
zusammen. 
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Die fiir das Thermoformieren/Tiefziehen erforderliche Warme wird vorzugsweise an beiden 
Seiten des Verbundmaterials aufgebracht. Das Verbuhdmaterial kann aufierhalb der 
Tiefziehform und/oder innerhalb der Tiefziehform erwarmt werden. Bei der Erwarmung 
auBerhalb der Tiefziehform konnen die Heizeinrichtungen stationar angeordnet werden. Bei 
der Erwarmung innerhalb der Form sind vorzugsweise bewegliche Heizeinrichtungen 
vorgesehen, die in die geoffiiete Form fahren konnen. 

Die Tiefzieheinrichtung kann mit Druck und/oder Zug arbeiten. Zur Erzeugung des Zuges 
wird ein Saugdruck an das erwarmte Verbundmaterial angelegt. Die notwendige Abdichtung 
zwischen dem Verbundmaterial und der Tiefziehfomi entsteht durch geeignete Einklemmung 
des Materials am Rand. Ftir den Saugzug kann bereits ein geringer Saugzug von 0,1 bar 
ausreichend sein. Es ist von Vorteil, wenn die Tiefziehform zur Beaufschlagung mit dem 
Saugzug aus einem porosen Werkstoff besteht oder perforiert ist. Zum Einsatz fiir die 
Formwand konnen hierbei kommen: porose Harze, Sintermetalle, Gitterstrukturen, 
nachtrSglich perforierte Werkzeuge oder Werkzeugeinsatze. hn Gegensatz zu einem reinen 
Presswerkzeug wird so die genaue Konturabbildung, Dickenvarianz imd die Auffullung eines 
Umbugbereiches(Materialflu6 an kleinradigen Verforaiungsstellen) an dem Verbundmaterial 
gewahrleistet. 

Ein Umbug, z.B. an einer Sonnenblende, wird vorzugsweise mittels eine Manschette bzw. 
Brille erzeugt. Die Manschette oder Brille wird zwischen der Trennebene der Werkzeuge 
bzw. Trennebene des die Sichtseite des Produktes bildenden Werkzeughalfte angebracht bzw. 
zwischen den Trennkanten des Werkzeuges angebracht. Der Innendurchmesser der 
Manschette oder Brille ist um die MaB des umzubugenden Bereiches kleiner als die 
AuBenmaBe des herzustellenden Formkorpers. 

Der tiefzuziehende Werkstoffverbund wird durch diese Manschette in die Matrize und mit 
Hilfe des Unterdrucks an die Gegenfomi gedriickt und auf diese Weise um die Manschette 
hemm gelegt. Die iiberstehende Folie wird gegebenenfalls abgeschnitten oder verbleibt bei 
der Montage oder nach dem Verbinden mit anderen Teilen in unsichtbaren Freiraumen. Zimi 
Umlegen bzw. Umbiegen der Deckschicht oder des Verbundmaterials sind in der Form 
geeignete Werkzeuge vorgesehen. 

Wahlweise konnen die FormteileAVerksttlcke, mit denen das Verbundmaterial in weiterer 
Ausbildung der Erfmdung verbunden wird, zugleich einen Bestandteil der Tiefziehform bzw. 
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eine Verformungshilfe beim Tiefziehen bilden. Dabei werden die Formteile/Werkstucke in 
der Tiefziehanlage so positioniert, daB sich das Verbundmaterial durch Tiefziehen gegen die 
Formteile/Werkstucke bewegt und sich dort schlieBend anlegt. 

Wahlweise wird das zugleich genutzt, um in der oben beschriebenen Weise eine SchweiB- 
oder Kaschierverbindung zu erzeugen. 

Das beschriebene Tiefziehen mit Saugzug laBt sich in der Tiefzieheinrichtung auf 
verschiedenen Wegen durchfiihren. Grundsatzlich ist eine Saugleitung zur 
Tiefzieheinrichtung vorgesehen. Um eine vollstandige und fcurzfristige Absaugung der Luft 
zwischen dem Verbundmaterial und dem weiteren Formteil/Werkstiick zu ermogUchen, 
konnen die Formteile/Werkstucke mit einer geeigneten Oberflache versehen werden, die das 
Absaugen der eingeschlossenen Luft begiinstigt. Z.B. wird die Absaugung durch eine 
geeignete Oberflachenrauhigkeit und/oder Feinporigkeit begunstigt und/oder ist das 
Formteil/WerkstUck ganz oder teilweise luftdurchlassig gestaltet. Uberraschenderweise ist ein . 
Formteil in dem Sinne ausreichend luftdurchlassig, das aus Partikelschaum gefertigt ist. 
Partikelschaum setzt sich aus kleinen Schaumpartikeln mit einem Durchmesser von z.B. 0,5 
bis 15 mm, zusammen. Die kleinen Schaumpartikel werden gesondert gefertigt und zur 
Herstellung eines Formteiles in eine Form gefuUt. Das geschieht zumeist unter Druck mit 
Dmckluft, bis die Form voUstandig geflillt ist. Danach erfolgt eine Entluftung. Die Druckluft 
entweicht bzw. wird mit HeiBdampf ausgetrieben, Der HeiBdampf ist so temperiert, daB er die 
Schaumpartikel an der Oberflache anschmilzt. Unter dem entstehenden Druck findet eine 
VerschweiBung der Schaumpartikel statt. Die VerschweiBung ist jedoch nicht vollflachig. Es 
verbleiben kleine Zwickelraume. Uberraschender Weise kann die Evakuierung der 
Tiefziehform durch ein solches Partikelschaumformteil hindurch erfolgen. 

Wahlweise kann ein weiteres Formteil/Werkstiick auch an ein erfindungsgemaBes 
Verbimdmaterial angeformt werden. Diese Uberlegung geht von tibUchen Formen flir die 
Erzeugung von Formteilen aus Kunststoff aus. Dabei karm es sich handeln: 

a) um Spritzformen, in denen Schmelze mit oder ohne Treibmittel eingespritzt wird 

b) Formteilautomaten, in die in der oben beschriebenen Weise 
Kunststoffschaumpartikel eingetragen und durch Bedampfen miteinander 
verbunden werden. 

In den Fallen wird das Verbundmaterial entweder nur als Zuschnitt oder als thermoformierter 
Zuschnitt eingelegt. Die SchweiBflache oder Kaschierflache des Verbundmaterials ist vor dem 
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Einlegen in die Form oder in der Form so temperiert, daB der durch Einspritzen der Schmelze 
eindringende Kunststoff bzw. Kunststoffschaum oder die eingefuUten Schaumpartikel sich 
mit dem Verbundmaterial verbinden. 

' Die Erwarmung der betreffenden Flachen am Verbundmaterial kann so erfolgen, wie das oben 
zum Kaschieren beschrieben ist. Daruber hinaus kann eine Erwarmung dieser Flachen am 
Verbundmaterial im Formteilautomaten mit dessen Bedampfungseimichtung erfolgen. 
Wahlweise werden ein oder mehrere DampfstoBe zur Vorwarmung der betreffenden Flachen 
am Verbundmaterial abgegeben, bevor das Einfallen der Schaumpartikel erfolgt. 

. Die Vorwarmung der betreffenden FlSchen am Verbundmaterial in der Form kann entfallen,. 
wenn beim SpritzguB bzw. Spritzschaumen bzw. bei der Bedampfung der Schaumpartikel im 
Formteilautomaten so viel Warme frei wird, daB'dies auch fur eine ausreichende Erwarmung 
der betreffenden Flachen an dem Verbundmaterial ausreicht, 
Der oben beschriebene Vorgang wird bei Entstehen von Schaumkorpem auch als 
Hinterschaumen bezeichnet. Gelaufig ist das Hinterschaumen flir Kfz-Verkleidungen, z.B. 
Seitenverkleidungen, Sonnenblenden. Das gilt auch fur das Hinterschaumen von Textilien. 
Sofem das Verbundmaterial ganz oder teilweise Abstand von den umgebenden Wanden des 
Formhohlraimies hat, dringt der Kunststoff bzw. Kunststoffschaum dazwischen und wird bei 
Entstehen von Schaunrikorpem vom Umschaumen gesprochen. 

Die oben beschriebenen Formteilautomaten schUeBen wahlweise Formwerkzeuge ein, die 
derart gestaltet sind, daB die Werkzeugmatrize der auB'eren Kontur des herzustellenden 
Produktes entspricht, aus einem porosen Werkstoff besteht oder perforiert ist. Zum Einsatz 
konnen hierbei porose Harze, Sintermetalle, Gitterstrukturen, nachtraglich perforierte 
Werkzeuge oder Werkzeugeinsatze kommen. Die Herstellung der Werkzeughalften kann 
durch die Herstellung eines Muttermodelles und das Abformen mit einem porosen oder 
porenbildenden Harz erfolgen oder mittels Frasen aus porosen Halbzeugen, beispielsweis aus 
Harz oder Sintermetall. 

Die Strukturierung der Werkzeugoberfllache oder von Teilbereichen derselben erfolgt 
wahlweise mittels Atzung des Werkzeuges oder der Muttermodelloberflache. Es kann auch 
eine Strukturierung der Muttermodelloberflache mit einem stmkturbilddenen Lack erfolgen. 

Die in oben beschriebener Weise entstandenen MateriaUen sind Fertigteile oder zur 
Weiterverarbeitrmg bestimmte Halbzeuge. Die Weiterverarbeitung kaim auch die 
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Aufbringung weiterer Materialschichten in Form von Lacken, Folien, Textilien beinhalten. 
Das kann der Erhohung der Kratz- und UV-Bestandigkeit der Deckschicht dienen. 

Ausfuhrungsbeispiel 

3 Schaumstofffolien aus unvemetztem Polypropylen mit einer Dichte von jeweils 50 g/1 
werden mittels Flammkaschierung zu einem Verbundmaterial mit einer Dicke von 9 mm 
verschweiBt. Nachfolgend wird eine TPO-Schicht mit einer Matrix aus Polypropylen aus 
einer Breitschlitzdiise mit einer Dicke von 1 mm direkt auf die PP-Folie aufkaschiert. Der 
Verbund wird als Zuschnitt for eine.Sonnenblenden-Halbschale mit Einlegeteilen 25 min auf . 
155 Grad Celsius in einem Ofen erhitzt. Nach Ablauf der Zeit wird die Oberflache 45 
Sekunden auf 185 Grad Celsius nacherhitzt. Unmittelbar danach wird der Verbund in die 
Thermofomiierungsanlagae eingegeben und mit beidseitiger Vakuumunterstutzung verformt. 
Die Vakuumunterstutzung wird bereits beim SchlieBvorgang aufgebaut. 
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Patentanspruche 

1 . Verfahren zur Herstellung eines zwei oder mehrlagigen Verbundmaterials 

a) aus einer kaschierfahigen bzw. verschweiBbaren PP-Deckschicht, insbesondere aus 
eine TPO-Folie und/oder einetn Textil, welches vorzugsweise aus einem Gewebe oder 
Vlies besteht 

b) wobei die Deckschicht vorzugsweise ein Gewicht von mindestens 120 Gramm pro ■ 
Quadratmeter, weiter bevorzugt ein Gewicht von mindestens 320 Gramm pro 
Quadratmeter und noch weiter bevorzugt ein Gewicht von mindestens 520 Gramm pro 
Quadratmeter besitzt 

c) mit einem PP-Schaumschicht, vorzugsweise in Form einer Folie oder Bahn 

d) durch Extrusion eines Schaumes aus unvemetztem PP, das in einem Schmelzetest 
eine Schmelzespannung von mindestens 5 cN erreicht wird, wobei die PP-Schmelze 
bei einer Temperatur von 200 Grad Celsius mit einem AusstoB von 1 Kubikzentimeter 
pro Minute aus einem Behalter 'in eine Diise gedruckt wird, die eine Offtiungsweite 
von 1 mm bei einer Lange von 20 mm besitzt und wobei der austretende 
Schmelzestrang erfaBt und mit zunehmender Beschleunigung unter Messung der 
Zugkrafl bis zum AbriB gezogen wird 

e) und eine Kaschier- oder SchweiBverbindung zwischen den beiden Schichten. 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeichnet, daB bei Verwendung von 
Materialmischungen der Anteil von PP in der Deckschicht und/oder in der Schaumschicht 
mindestens 5Gew%, vorzugsweise mindestens 30Gew% und noch weiter bevorzugt 
mindestens 50Gew% betragt, bezogen auf die Gesamtmenge des Kunststoffes in der 
jeweiligen Schicht. 

3. Verfahren nach Anspruch 1 oder 2, dadurch gekennzeichnet, daB PP HMS fur den PP- 
Schaum verwendet wird, vorzugsweise in Mischung mit PP-Copolymeren und PP- 
Homopolymeren oder nach weiter bevorzugt allein mit PP-Homopolymeren verwendet 
wird, wobei der Mischungs anteil der PP-HoraopoIymere 5 bis 70Gew%, bezogen auf die 
gesamte Kunststoffhienge, betragt. 
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4, Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 3, daB das Verbundmaterial nur aus 
Materialmischungen besteht, die nur teilweise aus Kunststoff und im librigen aus Fuller 
bestehen, der kein Kunststoff ist. 

5. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 4, dadurch gekennzeichnet, daS ein PP- 
Verbundmaterial mit einer Warmfestigkeit von 155 bis 165 Grad Celsius ausgewahlt wird. 

6» Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, dadurch gekennzeichnet, daB ein Treibmittel 
mit einem Anteil an Kohlenwasserstoffen von mindestens SOGew, vorzugsweise von mehr 
als 90 Gew%, bezogen auf das gesamte Treibmittel, fiir die Herstellung des PP-Schaumes 
verwendet wird. 

7. Verfahren nach Anspruch 6, gekennzeichnet durch die Verwendung von inerten Gasen 
als Treibmittel mit einem Anteil bis zu 25Gew%, bezogen auf das gesamte Treibmittel. 

8» Verfahren nach Anspmch 7, gekennzeichnet durch die Verwendung von Kohlendioxid 
und/oder Stickstoff als inertes Gas. 

9. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 8, dadurch gekennzeichnet, daB der Schaum 
extnidiert wird mit einer ZellgrQBe von 0,4 bis 4 mm, vorzugsweise einer ZellgroBe von 
0,5 bis 1,5 mm und/oder vorzugsweise einer Dicke von 0,5 bis 10 mm, noch weitere 
bevorzugt einer Dicke von 2 bis 4 mm und/oder einem Raumgewicht von 20 bis 400 kg 
pro Kubikmeter, vorzugsweise einem Raumgewicht von 30 bis 150 kg pro Kubikmeter. 

10. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 9, dadurch gekennzeichnet, daB die fur das 
Verbundmaterial bestimmte PP-Schaumfolie nach Verlassen der Extmsionsdiise direkt auf 
das in dem Verbundmaterial vorgesehene DickenmaB geschaumt wird. 

11. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 10, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) die PP-Deckschicht und die PP-Schaumschicht und die TPO-Folie nach einer 

kurzzeitigen Erwarmung der Beriihrungsflachen auf eine Temperatur, die hochstens 
20 Grad Celsius unter der Schmelztemperatur liegt, durch Kaschieren bzw. SchweiBen 
miteinander verbunden werden 



18 



wo 02/062571 



PCT/EP02/01236 



b) der Schaum fur die PP-Schaumschicht direkt auf die Deckschicht aufgeschauxnt wird 
Oder 

c) die Deckschicht auf die Schaumfolie extrudiert wird. - 

12. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 1 1, dadurch gekeimzeichnet, dalJ das PP- 
Material mit einem Schmelzpunkt groBer 155 Grad Celsius und vorzugsweise groBer 165 
Grad Celsius gewahlt wird und ein TPO-Material fur die Deckschicht so ausgewahlt wird, 
dafi ein Verbundmaterial mit einer Warmfestigkeit von 140 bis 180 Grad Celsius entsteht. 

13. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 12, dadurph gekennzeichnet, daB beim bzw. 
nach dem Kalandrieren der TPO-Fohe die PP-Schaumfolie gegen die heifie TPO-Folie 
gefahren wird. 

14. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 13, dadurch gekennzeichnet, daB 

a) das Verbundmaterial mit einem weiteren Formteil bzw. Werksttick insbesondere durch 
Kaschieren oder VerschweiBen verbimden wird oder . 

b) ein weiteres Formteil bzw. Werksttick an das Verbundmaterial angeformt wird. 

15. Verfahren nach Anspmch 14, dadurch gekennzeichnet, daB das Verbundmaterial bei 
seiner Entstehung thermoformiert wird oder vor der Verbindung mit dem weiteren 
Formteil bzw. Werksttick und/oder bei der Verbindung mit dem weiteren Formteil bzw. 
Werksttick thermoformiert wird. 

16. Verfahren nach Anspruch 15, gekennzeichnet durch eine Thermoformierung des 
Verbundmaterials in einer Form mittels Luftdruck und/oder Saugzug. 

17. Verfahren nach einem der Ansprtiche 14 bis 16, dadurch gekennzeichnet, daB die 
Erwarmung des Verbundmaterials auf Verformungstemperatur und/oder auf 
SchweiBtemperatur oder Kaschiertemperatur in der Form und/oder vor der Form, 
insbesondere in einem Ofen, erfolgt. 

18. Verfahren nach Anspruch 17, dadurch gekennzeichnet, daB die Erwarmung des 
Verbundmaterials auf SchweiBtemperatur oder Kaschiertemperatur unter Ausnutzung der 
Wanne aus der Thermoformierung erfolgt. 



19 



wo 02/062571 



PCT/EP02/01236 



19. Verfahren nach Anspruch 17 oder 18, dadurch gekennzeichnet, daB das weitere Formteil 
bzw. Werkstiick in die zum Thermdfonnieren vorgesehene Form eingesetzt und das 
Verbundmaterial gegen das weitere Formteil bzw. Werkstuck gedriickt oder gezogen wird 
und dort ganz oder teilweise zur Anlage kommt. 

20. Verfahren nach Anspruch 19, gekennzeichnet durch eine luftleitende Oberflache an den 
weiteren Fomiteilen bzw. Werkstiicken und/oder eine Luftdurchlassigkeit der weiteren 
Formteile bzw, Werkstiicke. 

21. Verfahren nach Anspruch 20, gekennzeichnet durch die Verwendung von 
luftdurchlassigem Partikelschaumfomiteilen. 

22. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 21, dadurch gekennzeichnet, dafi das 
Verbundmaterial 

a) in einem Formteilautomaten positioniert wird und der Formhohlraum mit 
Schaumpartikeln verfiillt und die Schaumpartikel durch Bedampfling miteinander und 
mit dem Verbundmaterial verschweiBen 

b) in einer SpritzguBform positioniert und Kunststoffschmelze, vorzugsweise 
treibmittelbeladene Schmelze, in den Formhohlraum gespritzt wird, die mit dem 
Verbundmaterial verschweiBt. 

23. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 22, gekennzeichnet durch eine Vorwarmung 
der SchweiBflachen am Verbundmaterial fiir die Verbindung mit dem weiteren Formteil 
bzw. Werkstuck. 

24. Verfahren nach einem der Anspriiche 14 bis 23, daduch gekennzeichnet, dafi beim 
Thermoformieren eine Oberflachenpragung, insbesondere die Narbung, des 
Verbundmaterials erfolgt. 

25. Verfahren nach Anspruch 24, dadurch gekennzeichnet, daB zur Oberflachenpragung des 
Verbundmaterials nach der durchgehenden Erwarmung des Verbundmaterials auf 
Thermoformiemngstemperatur noch eine zusatzliche Erwaimung der zu pragenden 
Oberflache auf Pragetemperatur vorgesehen ist. 
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26. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 25, dadurch gekennzeichnet, daB fur die 
Thermoformienmg und/oder die Verbindung mit weiteren Formteilen bzw. Werkstucke 
und/oder fUr das Anformen. weiterer Formteile bzw» Werkstucke eine porose und/oder mit 
Perforierung versehene Form verwendet wird. 

27. Verfahren nach Anspruch 26, dadurch gekennzeichnet, daj3 die Form aus einem porosen 
Harz, insbesondere aus einem Porenharz, oder aus Metall, insbesondere aus einem 
Sintermetall, besteht. 

28. Verfahren nach Anspruch 26 oder 27, dadurch gekennzeichnet, daB zur Herstellung der 
Form ein Muttermodell abgeformt wird oder daB die Form materialabtragend aus einem 
Halbzeug hergestellt wird. 

29. Verfahren nach einem der Anspruche 14 bis 28, dadurch gekennzeichnet, daB ftir die 
Thermoformienmg des Verbundmaterials eine Form verwendet wird, in der das 
Verbundmaterial von einer Manschette oder Brille gehalten wird, deren LmemnaBe den 
AuBemnaBen des umzuformenden Werkstoffv^erbundes entsprechen, 

30- Verfahren nach Anspruch 29, dadurch gekennzeichnet, daB eine teilbare Form verwendet 
wird, wobei die Manschette oder Brille im Trennebenenbereich der Form angeordnet ist 
und vorzugsweise an dem Formteil bzw. Formhalfte angeordnet ist, welche an der 
. Sichtseite des Produktes Uegt. 

31. Verfahren nach Anspruch 29 oder 30, gekennzeichnet durch einen Umbug eines 
gegentiber der Schaumschicht uberstehenden TPO-Foliem-andes in der Form bzw durch 
einen Umbug eines gegentiber einem weiteren Formteil/Werkstuck vorstehenden Randes 
des Verbundmaterials. 

32. Verfahren nach Anspruch 31, gekennzeichnet durch einen Umbug mittels Schiebem 

33. Verfahren nach einem der Anspruche 1 bis 32, gekennzeichnet durch die Anwendung auf 
die Herstellung von Kraftfahrzeugteilen, Mobeln, Kindersitzen, Taschen jeder Art, Etuien, 
FuBbodenheizungen, Verkleidung von Tiiren, Kniekissen, Isoliermatten. 
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